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Einleitung

Aus den Untersuchungen von BraMBELL et al. (1941), CHapmaN et al. (1959), Sou-
THERN et al. (1963), DIETERLEN (1967 a), Ranm (1970) sowie DELANY (1964 a, 1972)
geht hervor, daf bei den meisten Kleinsiugern im tropischen Afrika eine Beziehung
zwischen Niederschlag und Fortpflanzungsaktivitit besteht. Die maximale Fortpflan-
zungsaktivitat fillt meist mit dem Ende der Regenzeit zusammen. Die Kleinsiuger
der afrikanischen Gebirge sind bisher vor allem faunistisch bearbeiter worden.
EseNTRAUT (1957), MisoNNE (1963) und Cor (1967) beschricben die Faunen des
Kamerungebirges, des Ruwenzori und des Mount Kenia.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, die Jahresperiodik der Fort-
pflanzung von Arvicanthis abyssinicus in der auf 3700 m ii. M. gelegenen Gebirgs-
steppe des Semien Mountains National Park zu erfassen. Zusiatzlich werden die
Beziechungen zwischen der Fortpflanzungsperiodik und weiteren Populationsmerk-
malen wie Mortalitit, Nartalititr, Generationenfolge, Dichte und Biomasse untersucht.
Arvicanthis abyssinicus ist die hdufigste Nagerart in der Grassteppe des Semien
Mountains National Park. Zum Vergleich werden Angaben tber die Fortpflanzungs-
periodik von Stenocephalemys griscicauda Petter, Lophuromys flavopunctatus Tho-
mas und Otomys typus Heuglin angefiihrt.

Die Studie erfolgte im Rahmen der von der Stiftung PRO SEMIEN, Zirich, angeregten
Skologischen Untersuchungen, welche die Grundlage fiir gezielte Mafinahmen zur Erhaltung

der durch Ubernutzung gefihrdeten afroalpinen Landschaft Semiens bilden (N1EVERGELT 19695
MGULLER 1974).

Geographische Lage und Klima Semiens

Das Semien-Massiv liegt am Nordrand des athiopischen Hochlandes (Abb. 1). Die
geographische Lage ist durch 12° 45" — 13° 45’ nordlicher Breite und 387 — 38~ 407
ostlicher Linge von Greenwich gegeben (WerDECKER 1958). Der zentrale Gebirgs-
stock Semiens liegt zumeist deutlich {iber 3000 m . M. und umfaflt etwa 1500 km?.
[m Norden bricht das Semiengebirge unvermittelt zu einem 1500 m tiefer gelegenen
Vorland ab.

Eine erste Zusammenstellung der Messungen von Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Niederschlag an der Station Geech Camp (3610 m {i. M.) findet sich in KroTzer (1975).
Die tdglichen Temperaturschwankungen tibertreffen die Amplituden der Monatsmittel.
In der Trockenzeit sinkt die Temperatur wihrend der Nacht oft unter den Gefrier-
punkt. Wihrend der Regenzeit von Juni bis September liegen die nichtlichen Tiefst-
werte etwas hoher. Da die Tagesmaxima unter denen der Trockenzeit von etwa
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Abb. 1. Die geographische Lage der Semien Mountains. Punktiert: Land iiber 2000 miM

18 “C liegen, sind die taglichen Schwankungen wihrend der Regenzeit geringer. Im
Jahre 1972 fielen insgesamt 1200 mm Niederschlag meist als Regen, gelegentlich als
Riesel oder Hagel, aber nie als Schnee. 759/y der Jahresniederschlige fielen in der
von Juni bis September dauernden Regenzeit. Praktisch kein Niederschlag wurde
von Januar bis Mirz registriert:

Die Untersuchungsfliche: Lage und Vegetation

Als Untersuchungsfliche in der Gebirgssteppe wurde eine durchschnittlich 3720 m ii. M.
gelegene Hochfliche von ca. 1 km? ausgewihlt (Abb. 2). Die relativ ebene Unter-
suchungsfliche kann von einem Punkt aus in ihrer ganzen Ausdehnung iiberblickt
werden. Die Gesteinsunterlage besteht aus verwittertem Basalt. Die Bodentiefe liegt
zwischen 25 und 60 cm. Der kleine Bach, der die Untersuchungsfliche durchflief3t,
fithrt wahrend der trockensten Monate kein Wasser.

Nach Kiorzir (1975) bedecken die Danthonia-Festuca-Kurzgrassteppe und die
Danthonia/Festuca-Hochgrassteppe weite Teile der Untersuchungsfliche. Die erstere
charakterisiert trockenere Standorte. Typisch fiir die feuchtere Hochgrassteppe ist
Festuca macrophylla, die 60—80 ¢cm hoch wird. Die feuchtesten Stellen werden von
Carex-Bestinden eingenommen. Fleckenweise ist die Vegetationsdecke durch die
Aktivitit der Nager zerstort. Auf allen feuchten Standorten gedeihen bis zu 8 m
hohe Lobelien (Rhynchopetalum montanum), welche den im Vergleich zu kontinen-
talen Steppen fremdartigen Aspekt prigen (Abb. 3). Auf der Untersuchungsfliche
wachsen einige Einzelbiume von Erica arborea und Hypericum revolutum. Die
aktuelle Waldgrenze liegt etwa bei 3600 m ii. M. (Niheres in KLo1zL1 1975).
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Abb. 2. Ausschnitt aus der Karte ,Semen Mountains National Park® (Maflstab 1:25 00) 1975,

hrsg. vom Geographischen Institut der Universitit Bern (Prof. B. Messerer, P. STAHLL

| M. ZUI}BUCHEN). Auf dem Plateau im Zentrum die Untersuchungsfliche (Grenzen — — —),
darin das Markierungsfangfeld (). Nordlich des Plateaus der Steilabfall (Escarpment)
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Abb. 3. Die Gebirgssteppe im Bereich der Untersuchungsfliche. Links eine Baumerika, in der
Bildmitte eine blithende Lobelie, rechts junge Lobelien

Die Kleinsiugerfauna

Fangmethoden

Zur Untersuchung der Kleinsiuger der Grassteppe wandte ich die Ausfangmethode und die
Markierungsfangmethode an. Die Ausfangmethode lieferte Daten iiber den Reproduktions-
zyklus sowie Material fiir taxonomische und faunistische Untersuchungen. Jeden Monat
fithrte ich auf der Untersuchungsfliche eine Fangaktion mit Drahtgitterklappfallen durch.
Ich achtete darauf, daf die Fangplitze nicht in der Umgebung des Markierungsfangfeldes
lagen. Die bei den Kontrollen am Morgen und Abend gefangenen Tiere wurden getdtet,
ausgemessen und in Alkohol konserviert. Das Material ist im Zoologischen Museum der
Universitit Ziirich deponiert.

Der Markierungstang auf einer ausgewihlten Fliche von 10 Ar (Abb. 2) diente dazu,
eine einzelne Population iiber eine lingere Zeitspanne zu verfolgen, ohne deren Zusammen-
setzung durch Wegfinge zu stéren. Diese Methode lieferte mir Angaben iiber die Individual-
entwicklung, die Alterszusammensetzung und Generationenfolge, die Verdnderungen der
Dichte und Biomasse, die Aktionsraumgrofle, die Verteilung der Tiere und die Tages-
aktivitdt.

Die Markierungsfangaktionen dauerten von Februar 1972 bis April 1973. Auf dem
quadratischen Markierungsfangfeld stellte ich 100 Drahtgitterklappfallen in 10 Reihen auf.
Ich wihlte cin dichtes Fallennetz mit einem Fallenabstand von 3 Metern, weil zahlreiche
Wechsel, Baue und Einschlupflécher cine individuenstarke Population vermuten lieflen. Bei
grofferem Fallenabstand hitten unter Umstinden nicht fiir alle Tiere die gleichen TFang-
chancen bestanden. Nach verschiedenen Autoren werden bei einem kleinen Fallenangebot
bevorzugt dominante Tiere gefangen. Ein solcher Effekt wiirde die Daten iiber die Zusam-
mensetzung der Population verfilschen. Fiir Einzelheiten in bezug auf den Tallentyp, den
Ko6der und die Markierung verweise ich auf MULLER (1972).

Neben den Fangaktionen in der Grassteppe wurden zu Vergleichszwecken einige Aus-
fangaktionen im Erikawald und im Bereich der Siedlungen durchgefiihrt.

Die Kleinsiuger und ihre Habitate

Die Ergebnisse aller Fangaktionen sind in Tab. 1 zusammengestellt. Sie gibt Auskunft
iber Anzahl, relative Hiufigkeit und artliche Zusammensetzung der mit verschie-
denen Methoden in der Grassteppe, im Erikawald und im Bereich der Siedlungen ‘
gefangenen Kleinsiuger. Die Fangintensitit bei den verschiedenen Fangaktionen gebe
ich als Anzahl Falleneinheiten (FE) an. Fiir die Ausfangaktionen wird ecin FE
definiert als eine wihrend 24 Stunden gestellte Falle. Beim Markierungsfang wurden
die Tallen nur wihrend der Tagesstunden gedffnet. Hier entspricht eine FE einer
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Tabelle 1

Ergebnisse der Fangaktionen, aufgegliedert nach Lebensraum, Fangtechnik und Arten

Es sind nur Nagerarten mit mindestens 5 Nachweisen aufgefiihre. Als Maf fiir die
Fangintensitit wird die Anzahl Falleneinheiten (FE) angegeben (Definition fiir FE siche Text)

Arvi- Steno- Lophn- g
o > . Dendro-
e ensraum Iangiechnik canthis | cephale- | Praomys romys Otomys s FE
abyssi- | mys gri- | albipes |flavopunc-  typus lovati .
nicus | seicanda tatus .
Grassteppe  Markierungs- 147 1 c 10 18 0 5300
fang .
Individuen
Grassteppe  Ausfang 295 58 0 22 15 5 4371
Ericawald  Ausfang 0 18 1 14 3 [ 280
bes.
Bachufer
Siedlungen  Gelegenheits- 0 24 32 0 o 0 indet
finge

withrend 12 Tagesstunden gedffneten Falle. Die Taxonomie und Faunistik der Arten
wird in einer gesonderten Arbeit (Craupe und MULLER, in Vorbereitung) ausfiihr-
lich behandelt.

Arvicanthus abyssinicus wurde in den Hochlagen des Semien Mountains National
Park nur in der Grassteppe festgestellt. In tieferen Lagen des Semien-Distrikes
zwischen 2600 und 3200 m ii. M. beobachtete ich die tagaktive Art vom Herbst 1972
bis zum Februar 1973 auch an Wegrindern und in Gebiischstreifen im Anbaugebiet.
In der Grassteppe des Semien Mountains National Park ist sie ungleichmiflig ver-
teilt. Bel meiner Arbeit als Park-Warden beging ich regelmiflig die gesamte Gras-
steppe und stellte Baue und Wechsel von Kleinsiugern (mit Ausnahme der stark
tiberweideten Gebiete im Nahbereich der Dérfer) iiberall fest, beobachtete aber, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, Arvicanthis abyssinicus nur in der Umgebung der
Untersuchungsfliche. In der Graslandschaft der Bale Mountains, Stdéachiopien, wird
die Gattung Arvicantbis durch die Art A. blicki vertreten (Dorst 1972). Nach
DEeLaNY (1972) scheint Arvicanthis in der Gebirgssteppe der tibrigen afrikanischen
Gebirge zu fehlen. Stenocephalemys griseicanda Petter, 1972 war in der Gebirgs-
steppe die zweithdufigste Art. Sie und Lophuromys flavopunctatus Thomas, 1888
besiedelten dieselben Bau- und Wechselsysteme wie Arvicanthis abyssinicus. Beide
Arten fing ich auch im lockeren Erikawald. Otomys typus Heuglin, 1877 lebt in der
Grassteppe und im Erikawald vorwiegend an Standorten mit einer dichten, hohen
Pflanzendecke. Praomys albipes Riippell, 1842 stellte ich mit einer Ausnahme nur
in Gebiuden fest. Ferner fing ich in der Grassteppe auch Dendromus lovati de Win-
ton, 1900, im Erikawald Dendromus mystacalis Heuglin, 1863 und in den Gebiu-
den Muriculus imberbis Riippell, 1845 und Mus mabomet Rhoads, 1896.

Populationsokologic von Arvicanthis abyssinicus

Altersbestimmung und Ontogenese einiger Kérpermafie

Nur wenn sich das Alter jedes Individuums zuverlissig bestimmen liflt, konnen
Alcersstruktur und Fortpflanzungszyklus einer Population beschrieben werden. Beim
Markierungsfang ist das Alter jener Tiere bekannt, die als Jungtiere in den ersten
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Tagen nach dem Verlassen des Nestes markiert wurden. Aufgrund der Beobachtun-
gen von Quirict et al. (1969) iiber die Jugendentwicklung von Arvicanthis niloticus
nehme ich an, dafl solche Jungtiere einen Monat alt waren, wobei mit einem Fehler
von bis zu zwei Wochen gerechnet werden mufl. Zunichst unbekannt ist das Alter
von Tieren, die zuwanderten oder sich wihrend zwei bis drei Monaten dem Fang
und der Markierung entzogen. Der Anteil der zweiten Gruppe ist gering, da die
Wahrscheinlichkeit, wihrend einer Fangperiode mindestens einmal gefangen zu wer-
den, fiir markierte Tiere 0,85 betrug. Beim Markierungsfang kommt das Gewicht
als Kriterium fiir die Altersschitzung in Frage.

Angaben Gber den Zusammenhang zwischen dem Kérpergewicht und dem Alter
erhielt ich dadurch, dal ich am Ende der Markierungsfangaktion wihrend 6 Tagen
die markierten Tiere ausfing und wog. Mit dem Spearman’schen Rangkorrelations-
test (Geigy, Tab. 1968, p. 181 ff.) priifte ich auf Korrelation zwischen Alter und
Gewicht. Grundlage dafiir waren Ranglisten fiir die Merkmale Alter und Gewicht
fir 31 Tiere. Da der berechnete Rangkorrelationskoeffizient r = 0,79 betrug, ist das
Korpergewicht gesichert mit dem Alter korreliert (p < 0,001).

Um zu priifen, bis zu welchem Alter das Gewicht als Kriterium fir die Alters-
bestimmung verwendet werden kann, verglich ich die durchschnittlichen Gewichte von
2, 3, 4,5 und 6 Monate alten Tieren. In Abb. 4 sind die Mittelwerte und deren
95-0/p-Vertrauensgrenzen zusammengestellt. Die Abb. gibt auch Auskunft iiber das
Wachstum von Kopf und Rumpf, Schwanz und Hinterfuf. Ab dem 2. Lebensmonat
wichst der Hinterfuf8 nicht mehr. Bei 4 Monate alten Tieren ist der Schwanz so lang
wie bei adulten. In bezug auf die Kopfrumpflinge sind 5 Monate alte Tiere aus-
gewachsen. Im gleichen Alter erreichen die Tiere das Adultgewicht. Somit kann das
Gewicht nur bis und mit dem 4. Lebensmonat zum Schitzen des Alters verwendet
werden.

Um abzuklidren, ob die Jungen zu verschiedenen Jahreszeiten gleich schnell wach-
sen, verglich ich zwei Gruppen von markierten Tieren: eine von Mirz bis Mai 1972
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Abb. 4. Arvicanthis abyssinicus. Entwicklung der K6rpermasse: Gewicht —o—; Kopfrumpf-
linge wg—; Schwanzlinge +»—; Hinterfufllinge ——. Mittelwerte und 95%0-Vertrauensgren-
zen in Gramm resp. Millimeter
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geborene und eine im November 1972 geborene. Ich beriicksichtigte nur Tiere, dic
in den ersten Tagen nach dem Verlassen des Nestes markiert worden waren und
spiter wiederholt gefangen wurden. Die erste Gruppe wuchs zu Beginn und wihrend
der Regenzeit, die zweite Gruppe wihrend der Trockenzeit. Bei der ersten betrug
die absolute Dichte 70 Tiere pro Hekrar, bei der zweiten 200 Tiere pro Hektar.
Abb. 5 zeigt wie die beiden Gruppen in den ersten Lebensmonaten gleich schnell zu
wachsen scheinen, die Gewichte sich aber vom 3. Monat an zu unterscheiden begin-
nen, bis im Alter von 4 und 5 Monaten die zweite Gruppe gesichert schwerer ist als
die erste. In der Trockenzeit und bei héherer Dichte wuchsen die Tiere rascher als
in der Regenzeit und bei geringerer Dichte. Dieser jahreszeitliche Unterschied in der
Gewichtsentwicklung mufl bei der Altersbestimmung nach dem Gewicht beriicksichtigt
werden. Fiir die beiden Jahreszeiten werden getrennte Alters- respektive Gewichts-
klassen gebildet. Die Klassengrenze nach oben wie nach unten lege ich als arithme-
tisches Mittel des Gewichtes der aufeinanderfolgenden Altersstufen fest.
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Abb. 5. Arvicanthis abyssinicus, Markierungsfangpopulation. Vergleich der Gewichtsentwick-
lung von Jungtieren zu verschiedenen Jahreszeiten. Mittelwerte und 95 %o-Vertrauensgrenzen
der Gewichte: Mirz — Mai Kohorte =0 und November Kohorte +——

Fortpflanzungsperiodik

In den Tropen mit saisonal wechselnden Niederschlagsmengen werden nach den
bisherigen Ergebnissen die meisten Jungtiere der Kleinsiuger wihrend der Regenzeit
geboren. Bei vielen Arten beobachtet man eine maximale Fortpflanzungsakrivitit
gegen Ende der Regenzeit (DELANY 1972, 1974). Diese Aussage trifit zum Beispiel fiir
die Gattung Lophuromys zu. Diese pflanzt sich in Zaire (DIETERLEN 1967 b), in
Uganda (DeLany 1971) und in Malawi (Hanney 1964) wihrend des ganzen Jahres
tort, doch werden die meisten Jungtiere in der Periode der grofiten Niederschlige
geboren. DIETERLEN (1967 b) stellte in einem Anbaugebier in Zaire fest, dafl sich
die Kleinsiugerarten mit unterschiedlicher Periodik fortpflanzren. Wie DirTerieN
beobachtete auch Bramsrrr (1941) bei bestimmten Arten ecine bedeutende Fort-
pflanzungsaktivitdt auch noch zu Beginn der Trodsenzeit. Surrre (1973) hingegen
registrierte bei Kleinsiugern in Zambia ein Finsetzen der Fortptlanzungsaktivitit
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noch vor dem Beginn der Regenzeit. Eine positive Beziehung zwischen Fortpflan-
zungsaktivitit und Niederschlagsperiodik besteht aber bei allen untersuchten Arten
trotz der angefithrten Unterschiede. Es wurde noch keine Art bekannt, die sich
hauptsichlich in der Trockenzeit fortpflanzt.

In den Semien Mountains fallen die Niederschlige saisonal. Es ist also eine aus-
gepragte Fortpflanzungsperiodik in Abhingigkeit von den Niederschlagsverhiltnissen
zu erwarten, wenn nicht wegen der Hohenlage noch andere Faktoren Beginn und
Dauer der Fortpflanzungsphase bestimmen.

Als Maf fir die Fortpflanzungsaktivitit in der Population verwenden Hanney
(1964), DieTERLEN (1967) und Ramum (1970) den Anteil trichtiger Weibchen an der
Gesamtzahl der adulten Weibchen. Da bei lebenden Weibchen nicht immer sicher
festzustellen ist, ob sie trachtg sind, untersuchte ich nur tote Weibchen aus Ausfang-
aktionen. Zu den trichtigen zihle ich nur solche Weibchen, deren Uteri makroskopisch
erkennbare Embryonen enthalten. Wie SHepre (1973) befiirchtet, werden bei dieser
Einschrinkung Embryonen im ersten Drittel der Tragzeit nicht beachtet, daher wird
die tatsichliche Fortpflanzungsaktivitit systematisch unterschitzt. In Tab. 2 ist der
Anteil der trichtigen Weibchen an der Gesamtzahl der adulten Weibchen im Jahres-
verlauf zusammengestellt. Von insgesamt 130 gefangenen Weibchen waren 42 adult.
Von diesen waren 7 oder 16 %/ trichtig. Trichtige Tiere wurden nur wihrend der
Trockenzeit festgestellt.

Tabelle 2

Arvicanthis abyssinicus

Anteil der trichtigen Weibchen an der Gesamtzahl der adulten Weibchen im Jahresverlauf
Ergebnisse von Ausfangaktionen

1 Jan./Febr. |Mirz/Apr.| Mai/Juni | Juli/Aug. Scpt.,’OkL'}\'ov./Dcz. Jan./Febr. | Mirz/Apr.
1972 1973
total 2 0 4 7 11 2 2 14
trichtig 0 o] 0 0 4 1 0 2

Nach Ansicht von BrRamserL (1941), DeLany (1964) und DieTeErRLEN (1967) ist dic
Hodengrofle als Maf fiir die Fortpflanzungsaktivitit wenig gecignet. In den Tropen
konnen die Testes der Adulten auch wihrend der Fortpflanzungsruhe groff und aktiv
bleiben. Jahreszeitliche Unterschiede in der mittleren Hodengrofle einer Population
wiren in erster Linie auf unterschiedliche Anteile von noch nicht geschlechtsreifen
Minnchen zuriidszufithren. Zur Abklirung der Zusammenhinge zwischen Hoden-
grofe, Samenproduktion und Lebensalter wurden Minnchen verschiedener Alters-
stufen untersucht, die anliflich der Ausfangaktion auf dem Markierungsfangfeld
gefangen wurden. Um zu priifen, ob reife Spermien vorhanden waren, wurden
Stiickchen aus dem Zentrum des Hodens in physiologische Kochsalzldsung gebracht
und unter dem Mikroskop untersucht. Bei 25 von insgesamt 41 Minnchen fehlten
reife Spermien. Die Hoden dieser Tiere waren weniger als 18 mm lang. Hingegen
konnten reife Spermien bei allen Hoden, die 18 mm oder linger waren, nachgewiesen
werden.

In Abb. 6 ist fiir 23 markierte Minnchen die Bezichung zwischen Hoden-
linge und Alter dargestellt. Alle Mannchen im Alter von mehr als 10 Monaten hat-
ten grofle Hoden mit reifen Spermien. Minnchen, die 4 Monate alt oder jinger
waren, hatten Hoden von weniger als 10 mm Linge. Unterschiedlich verhielten sich
die 5 bis 7 Monate alten Tiere: ihre Hodenlinge variierte zwischen 5 und 21 mm.
Alle waren im ersten Drittel der Trockenzeit geboren worden, wurden aber ungleich
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Abb. 6 Arvicanthis abyssinicus. Beziehung zwischen Hodenlinge und Alter. Bei allen Hoden
von mehr als 18 mm Linge wurden reife Spermien festgestellt

rasch und erst spit geschlechtsreif. Quirtcr et al. (1969) geben an, dafl Arvicanthis
niloticus unter Laborbedingungen im Alter von 40 bis 50 Tagen fortpflanzungsreif
wird.

Die Beobachtungen iiber Hodengréfle, Samenproduktion und Alter bilden die
Grundlage zur Interpretation der Verinderung der mittleren Hodengrofle im Jahres-
verlauf (Abb. 7). Zur Berechnung der Durchschnitte wurden nur Tiere bertcksichtigt,
die ilter als 4 Monate waren. Vom Ende der Regenzeit an und durch die ganze
Trockenzeit hindurch mafl die mittlere Hodenldnge mehr als 18 mm. Die ausgewach-
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Abb. 7. Arvicanthis abyssinicus. Durchschnittliche Hodenlinge adulter Minnchen im Jahres-
verlauf, mit 95°%/-Vertrauensgrenzen
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senen Minnchen waren fortpflanzungsfihig. Im Juni wurde ein Wert von weniger
als 10 mm ermittelt. Die in der vorausgegangenen Trockenzeit geborenen MiAnnchen
waren ausgewachsen, aber nicht geschlechtsreif. Im Mirz 1973 lagen die Werte unter
jenen der vorausgehenden Monate. Viele der 5 und mehr Monate alten Minnchen
hatten kleine Hoden. Diese Beobachtungen zeigen, daff gegen Ende der Trockenzeit
und zu Beginn der Regenzeit nur vereinzelte Minnchen fortpflanzungsfihig waren.

Die neumarkierten Tiere wurden aufgrund des Gewichtes drei Gruppen zugewie-
sen: In die Gruppe ,,1 Monat alt“ wurden weniger als 25 g schwere Tiere eingeteilt,
in die Gruppe ,2 Monate alt“ 25 bis 50 g schwere Tiere. Uber 50 g schwere Tiere
wurden als ,Einwanderer® bezeichnet. Wegen der hohen Wiederfangraten kann an-
genommen werden, dafl sich nur wenige der auf dem Markierungsfeld geborenen
Jungtiere linger als 2 Monate dem Fang entzichen. Altere Neufinglinge sind von
auflerhalb des Markierungsfeldes zugewandert. Die zahlenmiflige Aufteilung der
neumarkierten Tiere auf die drei Gruppen ist in Tab. 3 zusammengestellt. Eine
Schitzung der tatsichlichen Anzahl der in einem bestimmten Monat geborenen Tiere
it sich aus der Anzahl der 1 und 2 Monate alten Tiere ermitteln. Auch diese
Angaben finden sich in der Tab. 3. In den ausgesprochenen Regenzeitmonaten wur-
den keine Jungtiere geboren. Die ersten Geburten fielen in den Monat September.
Dic Geburten hiuften sich in den Monaten Oktober, November und Dezember.
Gegen Ende der Trockenzeit nahmen sie stark ab.

Die Verteilung der Geburten im Jahresverlauf bestirigte das Muster der Fort-
pflanzungsperiodik, das sich aufgrund des Vorhandenseins trichtiger Weibchen und
fortpflanzungsfihiger Mannchen in der Population ergeben hatte. Arvicanthis abys-
sinicus zeigt als cinziger der bisher untersuchten afrikanischen Kleinsauger ein Maxi-
mum der Fortpflanzungsaktivitit in der Trockenzeit. Zum Verstandnis dieser Beob-
achtung wird abgeklirt, ob dieses Muster der Fortpflanzungsperiodik auch fiir die
tibrigen Kleinsiugerarten in der Grassteppe Semiens typisch ist.

Nach Arvicanthis abyssinicus war Stenocephalemys griseicanda auf der Unter-
suchungsfliche die hiufigste Art. Aus Tab. 4 ist diec Verteilung der Tiere auf 6 Ge-
wichtsklassen mit einer Klassenbreite von 20 g im Jahresverlauf ersichtlich. Die
bis 20 g schweren Tiere sind als Jungtiere im ersten Monat anzusprechen. Auch die
20 bis 40 g schweren Tiere haben das Adultgewicht noch nicht erreicht. Tiere dieser
beiden Klassen traten wihrend des ganzen Jahres auf, gehduft in den Monaten
September bis Dezember.

In Tab. 5 ist der Anteil der trichtigen Weibchen an der Gesamtzahl der adulten
Weibchen im Jahresverlauf zusammengestellt. Trichtige Weibchen werden mit Aus-
nahme der Monate Januar bis April der Jahre 1972 und 1973 in allen Monaten
festgestellt. Aus den Beobachtungen iiber das Auftreten von Jungtieren und die
Trichtigkeit folgt, daf sich Stenocephalemys griseicanda wihrend der Regenzeit und
in der ersten Hilfte der Trockenzeit fortpflanzte.

Jungtiere von Lophuromys flavopunctatus wurden wihrend und kurz nach der
Regenzeit geboren. Der Tab. 6 kann man entnehmen, dafi der Anteil trichtiger
Weibchen an der Gesamtzahl der untersuchten Weibchen in den Regenmonaten grofl
war.

Die Jungtiere von Otomys typus wurden wihrend und kurz nach der Regenzeit
geboren. In derselben Phase wurden auch viele trichtige Weibchen gefangen (Tab. 7).
Fiir die tbrigen auf der Untersuchungsfliche festgestellten Kleinsdugerarten liegen
nur vereinzelte Hinweise auf die Fortpflanzungsaktivitit vor.

NIEVERGELT (1970, 1974) beobachtete beim Walia-Steinbock (Capra walie Riip-
pell) wihrend des ganzen Jahres Kitze. Die meisten Jungtiere wurden in den Mona-
ten September und Oktober geboren. Nach den Ergebnissen von NarTHAN (pers.
Mitteilung) pflanzt sich der Bergpavian (Theropithecus gelada Riippell) wihrend
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Tabelle 5

Stenocephalemys griseicanda

Anteil der trichtigen Weibchen an der Gesamtzahl der adulten Weibchen im Jahresverlauf
Ergebnisse von Ausfangaktionen

‘Jan.ﬂ'}"cln:’\[ﬁrz'Apr.; Mai/Juni Jjuli':\ug. ‘Scp[.'Olu.iNov."l)er Jan./Febr. Mirz/Apr.
| 172 | ‘ Lo
total 9 5 5 5 6 2 1 2
triachtig 0 0 1 1 2 1 0 0
Tabelle 6

Laphurom_ys ﬂa'vop;mclatus

Anteil der trichtigen Weibchen an der Gesamtzahl der adulten Weibchen
Lrgebnisse von Ausfangaktionen

- -
Jan.—April 1972 Mai—August 1972 Sept.—Dez. 1972 ‘ Jan.—April 1973

total 5 9 2 0
trichtig 0 5 0 0
Tabelle 7
Otomys typus
Anteil der trichtigen Weibchen an der Gesamtzahl der adulten Weibchen
Ergebnisse von Ausfangaktionen
| o | o | g
| Jan.—April 1972 Mai—August 1972 Sept.—Dez. 1972 ‘ Jan.—April 1973
|
total 1 6 4 0
trichtig 0 4 4 0

des ganzen Jahres fort. Am meisten Geburten wurden in den Monaten Juni/Juli und
Februar/Mirz festgestellt.

Es folgt: Arvicanthis abyssinicus zeigt eine andere Fortpflanzungsperiodik als
die tibrigen Sdugerarten Hochsemiens. Diese pflanzen sich auch wihrend der Regen-
zeit fort. Mégliche Ursachen fiir die abweichende Fortpflanzungsperiodik von Arvi-
canthis abyssinicus werden spiter diskutiert.

Alterszusammensetzung, Mortalitit, Natalitit und Generationenfolge

Uber die Alterszusammensetzung, die Generationenfolge und damit den Umsatz
von Kleinsiugerpopulationen aus tropischen Gebieten Afrikas liegen nur wenige gut
dokumentierte Schriften vor (NEar 1967; Derany 1971). Es ist nicht mdglich, in
bezug auf diese Populationsmerkmale Gemeinsamkeiten zu beschreiben, welche fiir
Tropengebiete typisch sind.

Die Alterszusammensetzung der Arvicanthis-Population auf dem Markierungs-
fangfeld im Jahresverlauf ist aus Abb. § ersichtlich. Tiere aller Altersklassen waren
nur in den Perioden April, Mai und Juni 1972 sowie Januar und Februar/Mirz 1973
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in der Population vorhanden. Der Populationsaufbau war gegen Ende der Fort-
pflanzungsperiode am heterogensten. Der Anteil der adulten Tiere (mehr als 4 Monate
alt) nahm von Mai 1972 an stets zu, bis im Oktober die Population nurmehr aus
Tieren dieser Altersgruppe bestand. Im November wurden erstmals Jungtiere gefan-
gen. Die Klassen der 2 bis 4 Monate alten Tiere waren demzufolge in den nichsten
Monaten stirker besetzt. Der relative Anteil der adulten Tiere nahm stindig ab.
Dies ist zum Teil auf den Zuwachs an Jungtieren zuriickzufihren.

—

Juli ’ Aug. |om. Nov. ! Dez.  Jan. Febr.

Fortpflanzungsperiode

Abb. 8. Arvicanthis abyssinicus. Altersverteilung der Markierungsfangpopulation im Jahres-
verlauf. Prozentualer Anteil der 5 Altersklassen an der Gesamrpopulation

Die Grundlagen zur Berechnung von Sterbe- und Geburtsrate sind in Tab. 8
zusammengestellt. Dabei ging ich von der Annahme aus, dafl die Population am
Ende einer Fangperiode als erfafit gelten kann. Ich stiitze mich auf die Beobachtung,
dafl der Anteil der unmarkierten adulten Tiere am Gesamtbestand in jeder Unter-
suchungsperiode sehr klein war. Die Populationsgrofie am Ende der Fangperiode
bestimmte ich nach der ,Calendar of captures“-Methode (PETRUSEWICZ und ANDRE-

Tabelle 8

Arvicanthis abyssinicus

Markierungsfangpopulation. Zusammenstellung der Grundlagen zur Berechnung der Verlust-.
Gewinn- und Zuwachsraten der Population von Fangperiode zu Fangperiode

r eriod Populations Anzahl Markierte ST
angperiode grofle aus Vormonat . | 1
s total Jungtiere adulte

Mai 34 26 S 2 6
Juni 38 31 7 6 1
Juli 33 31 2 0 2
August 35 31 4 ¢ 4
Oktober 29 27 2 o] 2
November 39 25 14 13 1
Dezember 42 27 15 13 2
Januar 75 40 35 27 N
Febr./Mirz 76 73 3 3 a
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zEJEWSKI 1968). Aus den Fangprotokollen konnte ich die Anzahl der wihrend einer
Fangperiode erstmals markierten Tiere ermitteln.

Die Anzahl der markierten Tiere aus der vorhergehenden Untersuchungsperiode
ergibt sich durch Substraktion der Anzahl der Neumarkierten von der Populations-
gréfle am Ende der Fangperiode. Aus den Angaben in Tab. 8 lassen sich die Verlust-
rate, die Gewinnrate und die Zuwachsrate fiir die Intervalle zwischen zwei Fang-
perioden berechnen. Die Ergebnisse sind in Tab. 9 aufgefithrt. Die Verlustrate ent-
spricht nicht der Sterberate, da es nicht mdglich ist, Verluste durch Tod und Verluste
durch Abwanderung zu trennen. Ein entsprechendes Verfahren besteht fiir Markie-
rungsfangpopulationen (Jackson 1939). Seine sinnvolle Anwendung bedingt hdhere
Anzahlen an Tieren, die der Population verlorengehen. Die kleinen Wandergewinne
lassen annehmen, dafl auch die Wanderverluste gering sind.

Tabelle 9

Arvicanthis abyssinicus

Verlustrate, Gewinnrate und Zuwachsrate fiir Monatsintervalle in der Markierungsfang-
population. Errechnet aus den in Tab. 8 zusammengestellten Unterlagen

Intervall Verlustrate i Gewinnrate Zuwachsrate
Mai/ Juni 0.09 0.2 + 0.11
Juni/Juli 0.18 0.05 —0.13
Juli/Aug. 0.06 0.12 + 0.06
Aug./Okt. 0.23 0.06 —0.17
Okt./Nov. 0.14 0.48 + 0.34
Nov./Dez. 0.31 0.38 +0.07
Dez./Jan. 0.05 0.83 + 0.78
Jan./Marz 0.03 0.04 + 0.01

Der Vergleich der Verlustraten im Jahresverlauf zeigt, dafl die Population zu
keiner Jahreszeit durch sehr grofle Abginge getroffen wird. Die Verlustraten waren
besonders hoch in den Monaten August bis Dezember des Jahres 1972. Bei einer
Populationsgrofle von durchschnittlich 35 Tieren gingen der Population pro Monat
11 Tiere verloren. Vom Mai bis zum August betrug der Verlust bei einer durchschnite-
lichen Populationsgréfie von ebenfalls 35 Tieren 4 Individuen pro Monat. Die Unter-
schiede sind im Vierfeldertest mit p << 0,05 gesichert. Diese Beobachtung wird auf-
grund der Ergebnisse iiber die jahreszeitlichen Unterschiede in der Altersverteilung
dahin interpretiert, dafl vom August bis zum Dezember adulte Tiere absterben,
die z.T. bereits an der Fortpflanzung teilgenommen haben. Diese Annahme kann
mit einer Kohorten-Lebenstafel tiberpriift werden.

Methodische Hinweise zur Aufstellung einer Lebenstafel entnahm ich Kress (1972,
pp. 154 ff.). In Tab. 10 ist die Lebenstafel fiir eine im Januar geborene Kohorte
zusammengestellt. Das vollstindige Datenmaterial zur Berechnung von Sterberate
und Lebenserwartung liegt erst ab dem 4. Lebensmonat vor. Die Sterberate war fir
die Tiere der Kohorte in den Monaten August bis Dezember besonders hoch. In
dieser Phase sind die Tiere 7 bis 11 Monate alt.

Die mittlere Lebenserwartung fiir die 4 Monate alten Tiere betrug noch 5,6 Mo-
nate. Dieser Wert stellt eine grobe Niherung dar, da die Untersuchung abgebrochen
wurde, bevor alle Tiere der Kohorte gestorben waren. Vergleichsdaten zur Lebens-
erwartung von Kleinsiugern liegen noch kaum vor. Pucek et al. (1970) berechneten
die Lebenserwartung von Rételmiusen (Clethrionomys glareolus Schreber) aus ver-
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Tabelle 10

Arvicanthis abyssinicus

Lebenstafel fiir eine im Januar 72 geborene Kohorte fiir den 4. und die folgenden Lebensmonate

X ’ Ix f dx qx Lx Tx ex

4 16 1 C.06 15.5 90.5 5.62

5 15 1 0.07 14.5 75 5.0

6 14 0 0 14 60.5 4.32

7 14 3 0.21 12.5 46.5 3.32

8 11 2 0.18 10 34 3.09

9 9 2 0.22 8 24 2.67

10 7 2 0.29 6 16 2.29

11 5 2 0.4 4 10 2.0

12 3 0 o] 3 6 2.0

13 3 o] 0 3 3 1.0

14 3 0 0 — — —
x = Alter in Monaten; Ix = Anzahl iberlebende Tiere zu Beginn des Alterinter-
valls x; dx = Anzahl im Intervall zwischen x und x + 1 sterbende Tiere; qx Mor-
tg.olitlitsrate; Lx = im Mittel im Intervall zwischen x und x + 1 lebende Tiere; Tx
L Iy, ex = mittlere Lebenserwartung der zu Beginn des Alters x lebenden Tiere.

1

schiedenen Lebensriumen der Tschechoslowakei nach der ,Killkurve-Methode“. Die
Lebenserwartung von 1 Monart alten Tieren betrug etwa 3 bis 4 Monate. Sie ist damit
geringer als die Lebenserwartung von 4 Monate alten Arvicanthis abyssinicus. Uber
die Sterblichkeit in den ersten Lebensmonaten gibt Tab. 11 Auskunft, in der die
Verlustraten von 3 Kohorten von Jungtieren, die zu verschiedenen Jahreszeiten ge-
boren wurden, zusammengestellt sind. In den ersten Lebensmonaten waren die Ver-
luste gering. Die Lebenserwartung von 1 Monat alten Tieren diirfle schitzungsweise
zwischen 7 und 8 Monaten liegen.

Tabelle 11

Arvicantbis abyssinicus

Verlustraten fiir im Mai 72, im November 72 und im Januar 73 geborene Kohorten

(Abkiirzungen s. Tab. 10)

| Kohorte Kohorte \ Kohorte
Mai 1972 Nov. 1972 ! Jan. 1973

X ‘ Ix [ qx Ix qx ‘ Ix [ qx
1 6 0.16 12 0 14 ©
2 5 0 12 o] 14 C
3 5 0 12 0 14 0
4 5 0 9 0.25
5 5 0.2 9 0
6 4 0.5 9 0
7 2 0 '
8 2 0
9 2 0
10 2 0.5
11 1
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In bezug auf die Sterberate konnen die folgenden Ergebnisse zusammengefafit
werden. Wihrend der ganzen Beobachtungsphase wurde die Population zu keinem
Zeitpunkt drastisch reduziert. In den ersten Lebensmonaten waren die Verlustraten
gering. Auch fur adulte Tiere war die Lebenserwartung hoch. Ein wesentlicher Teil
der Adultpopulation zu Ende der Fortpflanzungsperiode iiberlebte die Zeit der
Fortpflanzungsruhe. Dann sank die Lebenserwartung der Adulten stark. Nur wenige
wurden ilter als 1 Jahr.

Die Gewinnrate ist in Tab. 9 fiir monatliche Intervalle zusammengestellt. Da die
Einwanderung gering war, beruhen die Gewinne in erster Linie auf Geburten. Im
Hohepunkt der Fortpflanzungsphase vom Oktober bis zum Januar betrug die Ge-
winnrate 0,38 bis 0,83. In den tibrigen Monaten des Jahres schwankte sie zwischen
0,04 und 0,2. Da Jungtiere von Einwanderern getrennt werden kénnen, ist es mdg-
lich, die Geburtsrate zu berechnen, d. h. die Anzahl Jungtiere, die pro adultes Weib-
chen wiahrend eines Monats geboren werden. Die Angaben iiber die Natalitit sind
in Tab. 12 aufgefiihrt. Die Anzahl der adulten Weibchen wurde nach der ,,Calendar
of captures“-Methode ermittelt. Die Anzahl der in einem bestimmten Monat gebore-
nen Jungtiere wurde Tab. 3 entnommen. Die Geburtsrate war im Mai und dann
wieder in den Monaten Oktober bis Dezember mit Werten zwischen 1,5 und 2,0
hoch. Sp'”lter sank sie ab. Ein erneutes Ansteigen der Geburtsrate in den Monaten
April/Mai 1st dann zu erwarten, wenn sich die Fortpﬂanzunosperlodlk im Jahres-
zyklus wiederholt.

Tabelle 12

Arvicanthis abyssinicus

Natalitdt in der Markierungsfangpopulation

Fangperiode adulte Weibchen Geburten Natalitit

Mai 2 3 1.5
Juni 3 0 0

Juli 7 0 0

August 11 0 0

Okrtober 10 19 1.9
November 11 22 2.0
Dezember 9 12 1.5
Januar 6 5 0.8
Febr./Mirz 5 1 0.2

Bei den mit der Ausfangmethode gefangenen Weibchen betrug die mittlere Wurf-
grofle 4,88 (sx = 0,54). Wiirden nach der Regenzeit alle Weibchen gleichzeitig wer-
fen, so miifiten im Monat Oktober 49 Jungtiere geboren werden. Bei einer Mortalitit
der Jungtiere im ersten Lebensmonat von angenommen 259/ wiirde die mogliche
Geburtsrate etwa 3,6 betragen. Der tatsichliche Wert von 1,9 zeigt, dafl nur die
Hailfte aller Weibchen bereits im Oktober gebar. Von Oktober bis Dezember wur-
den von 10 Weibchen zusammen 53 Jungtiere geboren. Zweitwiirfe kamen also vor,
aber nur etwa bei der Hilfte aller Weibchen. Nach dem Dezember nahm die Geburts-
rate stark ab. Nur wenige der iiberlebenden Weibchen warfen ein drittes Mal. Beim
Ausfang auf dem Markierungsfangfeld im Mirz/April 1973 wurden 11 im Herbst
1972 geborene Weibchen gefangen. Nur eines hatte an der Fortpflanzung teilgenom-
men. Die Weibchen wurden erst spit geschlechtsreif. Spite Geschlechtsreife war
bereits bei den Minnchen beobachtet worden.
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Zur Beschreibung der Generationenfolge werden die Ergebnisse betreffend Mor-
talitdt, Natalitdt und Lebenserwartung beriicksichtigt. Eine erste Generation wird zu
Beginn der Fortpflanzungsperiode geboren. Die Tiere dieser Generation pflanzen
sich am Ende der Fortpflanzungsperiode erstmals fort. Im zweiten Viertel der Fort-
pflanzungsperiode wird die zweite Kohorte geboren. Es sind Zweitwiirfe der Miitter
der ersten Generation. Die zweite Kohorte nimmt erst in der nichsten Fortpflan-
zungsperiode an der Fortpflanzung teil. Die dritte Kohorte wird am Ende der
Trockenzeit geboren. Es sind die Erstwiirfe der ersten Generation. Diese Tiere werden
in der nichsten Fortpflanzungsperiode geschlechtsreif. Aus Mortalitit und Lebens-
erwartung der untersuchten Kohorten geht hervor, daff der Grofiteil der in einer
Fortpflanzungsperiode geborenen Tiere bis zur nichsten Fortpflanzungsperiode iiber-
lebt.

Da Angaben tiber die Generationenfolge afrikanischer Kleinsiuger fehlen, ver-
gleiche ich die Ergebnisse mit diesbeziiglichen Arbeiten iiber steppenbewohnende
Kleinsduger Europas und Asiens (Svarc 1970). Dabei ergeben sich die folgenden
Unterschiede. Bei einer Dauer der Fortpflanzungsperiode von 8 Monaten ist die An-
zahl der Kohorten mit 3 relativ gering. Die erste Kohorte ist bei Arvicanthis
abyssinicus die grofite. Bei Kleinsdugern der eurasischen Steppen bilden in der Regel
die spiteren Kohorten den Hauptanteil der Population. Alle Kohorten iiber-
leben zu gleichen Teilen die Phase der Fortpflanzungsruhe. Bei den meisten Klein-
siugern macht die dritte Kohorte bis zu 90%s der Population zu Beginn der nich-
sten Fortpflanzungsperiode aus.

Bejagung, Tagesaktivitit

Wihrend der Untersuchung war die Verlustrate in der Arvicanthis-Population
gering. Im Verlaufe der Lebendfangaktion, die 10 Monate dauerte, gingen der
Population 90 vorwiegend Zltere Tiere verloren. Nur wenige Individuen wanderten
ab. Diese Beobachtungen fithrten mich zum Schlufl, dafl die Alterssterblichkeit die
Hauptursache fiir die Verluste sein diirfte. Daher nahm ich an, daf} der Einflufl der
Raubtiere auf die Population gering war. Diese Ansicht iiberpriifte ich durch Direkt-
beobachtungen an den Raubtieren.

Als Riuber kommen Arten in Betracht, die dieselben Aktivititsphasen wie
Arvicanthis besitzen. Durch Ausfangaktionen, bei denen ich die Fallen morgens und
abends kontrollierte, ermittelte ich das Aktivititsmuster. Die Resultate sind in
Tab. 13 zusammengestellt. Diese enthdlt auch Angaben fiir die iibrigen Kleinsiuger
der Grassteppe. Arvicanthis ist ausgesprochen tagaktiv. 101 Fingen wihrend der

Tabelle 13
Tagesaktivitit
Verteilung der Finge von Arvicanthis abyssinicus, Stenocephalemys griseicanda, Lophuromys
flavopunctatus und Otomys typus auf die Tages- und Nachtstunden. Ergebnisse von Ausfang-

aktionen
. Arvicanthis Stenocephalemys Lophuromys Otomys
Kontrollzeic abyssinicus griseicanda flavopunctatus typus
06.00—08.00 5 27 4 4
16.00—18.00 101 1 11 7
Summe 106 28 15 11
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Tagesstunden stehen 5 Finge zur Nachtzeit gegeniiber. Die Abweichung von einer
Gleichverteilung ist im »-Test mit p < 0,01 gesichert. Stenocephalemys griseicanda
hingegen ist nachtaktiv. Otomys typus und Lophuromys flavopunctatus wurden
wihrend der Tages- und Nachtstunden im gleichen Verhiltnis gefangen.

Beim Markierungsfang von Arvicanthis abyssinicus kontrollierte ich die Fallen
um 11.00, 14.00 und 17.00 Uhr. Morgens um 7.00 Uhr wurden die Fallen getffnet.
Die Anzahl der Finge zu den verschiedenen Tageszeiten ist in Tab. 14 fiir die
Regenzeit und die Trockenzeit getrennt aufgefithrt. Die Aktivitit war in den Mor-
genstunden ausgepragter als in den Mittags- und Abendstunden. Dies traf vor allem
fiir die Regenzeit zu. Die Unterschiede in der Verteilung der Finge auf die 3 Tages-
abschnitte zwischen Regenzeit und Trockenzeit sind im Mehrfelder-Kontingenz-Test
mit p < 0,001 gesichert. Die Aktivitit von Arvicanthis abyssinicus ist vermutlich
abhingig von der Besonnung. Diese ist in Semien am Nachmittag meist geringer als
am Vormittag. In der Regenzeit fallen die Niederschlige vor allem am Nachmittag.

Tabelle 14

Tagesaktivitit von Arvicanthis abyssinicus

Verteilung der Finge der Markierungsfangpopulation auf drei Tagesabschnitte, getrennt
aufgefiihrt fiir die Regenzeit, die Trockenzeit und die gesamte Untersuchungsperiode

Kontrollzeit
Untersuchungsperiode

11.00 14.00 17.00
Regenzeit 187 54 11
Trockenzeit 245 96 92
Gesamt 432 150 103

Die folgenden tagaktiven Raubtierarten wurden mindestens 5mal auf der Unter-
suchungsfliche festgestellt und mindestens einmal bei der Jagd auf Kleinsiuger
beobachtet.

Raubvégel:  Buteo rufinus Cretschmar, Adlerbussard
Buteo rufofuscus Forster, Schakalbussard
Agquila rapax orientalis Cabanis, Steppenadler
Falco biarmicus Temminck, Feldeggsfalke
Raubsiuger: Canis aureus L., Goldschakal
Simenia simensis Riippell, Semienfuchs

Schleichkatzen, Marderartige und Schlangen fehlen in Hochsemien.

Die ganze Untersuchungsfliche von 1 km? konnte von einem einzigen Punkt aus
eingesehen werden. Ich versuchte, die Raubtiere von diesem Punkt aus zu beobach-
ten und ihren Fangerfolg zu ermitteln. Vorerst zihlte ich zu verschiedenen Tages-
zeiten die Raubtiere auf der Untersuchungsfliche in der Art einer Momentaufnahme.
Bei 74 Zihlungen registrierte ich insgesamt 69 Schakalbussard-, 19 Steppenadler-,
7 Feldeggsfalken- und 2 Adlerbussard-Beobachtungen. Steppenadler und Adler-
bussarde hielten sich als Zugvogel aus der Palaearktis nur wihrend 2 Monaten auf
der Untersuchungsfliche auf. Bei den 74 Zihlungen beobachtete ich nur einmal einen
Semienfuchs. Auflerhalb der Zihlungen traf ich ihn 15mal auf der Untersuchungs-
flache an. Wihrend kiirzeren Perioden sah ich ihn fast tiglich, dann blieb er fiir
Monate aus. 10mal oblag er dem Kleinsiugerfang. Nur 5mal notierte ich die in
Semien haufigen Goldschakale auf der Untersuchungsfliche.
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Regelmiflig waren nur Schakalbussarde zu beobachten. Der Versuch, ithren Fang-
erfolg zu erfassen, schlug fehl. Die Tiere saflen stundenlang auf ithren Warten, ohne
einen Kleinsiuger zu schlagen. Brown (1970) gibt den Nahrungsbedarf eines Scha-
kalbussards mit 150 g pro Tag an. Nimmt man an, dafl sich 2 Schakalbussarde aus-
schlieflich von der Arvicanthis-Population auf der Untersuchungsfliche ernihren,
wiirden diese pro Tag 4 Tiere oder pro Monat 120 Tiere benstigen. Wihrend der
10monatigen Fangperiode betrug der monatliche Verlust der Markierungsfangpopu-
lation im Mittel 9 Tiere. Die Population beanspruchte 0,4 Hektar oder 0,4 %/y der
gesamten Untersuchungsfliche. Auf deren Fliche von 1 km? umgerechnet, betrug der
monatliche Abgang 2250 Tiere. Bedenkt man, daff das Jagdgebiet eines Schakal-
bussards vermutlich grofler ist als 1 km?, ergibt sich, daff nur ein kleiner Teil der
abgehenden Kleinsduger von Schakalbussarden gefangen werden kann. Den Einflufl
der iibrigen Raubtiere konnte ich nicht abschitzen. Er diirfte insgesamt noch kleiner
sein als jener der Schakalbussarde.

Dichteschwankungen, absolute Dichte, Biomasse

Als DIETERLEN (1967a) wihrend 27 Monaten Kleinsiugerpopulationen in einer An-
bauzone des Kivugebietes (Zaire) untersuchte, erhielt er keine Hinweise auf aus-
geprigte Dichteschwankungen. Dies erklirte er mit einer relativ konstanten Sterbe-
und Geburtsrate im Jahresverlauf. Bei der in Semien untersuchten Arvicanthis-Popu-
lation dnderten sich Geburts- und Sterberate im Jahresverlauf stark. Daher sind
Dichteschwankungen zu erwarten, wie sie auch von REICHSTEIN (1967) in einem
Savannengebiet Tansaniens beobachtet wurden. Allerdings geniigt meine Beobach-
tungsdauer von 10 Monaten nicht, um Dichtezyklen zu erfassen.

Als MaR fiir die relative Dichte eignet sich die Grofe der Markierungspopulation.
Diese wurde mit der ,Calendar of captures“-Methode ermittelt, die gute Resultate
liefert, wenn ein grofler Teil der ganzen Population markiert ist und sich die Tiere
regelmiflig wiederfangen. Diese Bedingungen waren erfiillt, denn nach der ersten
Markierungsperiode wurden selten unmarkierte adulte Tiere gefangen. Die Wahr-
scheinlichkeit, wihrend einer Fangperiode mindestens einmal gefangen zu werden,
war fiir markierte Tiere 0,85. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,5 fingen sich die
Tiere bereits am 1. Tag der viertigigen Fangperiode.

Die absolute Verinderung der Populationsgréfle im Jahresverlauf ist aus der
Tabelle 15 ersichtlich. Die Zuwachsrate (Tab. 9) gibt Auskunft tber die relative Ver-
inderung der Populationsgréfie von Monat zu Monat. Im Verlaufe der Untersuchung
nahm die Populationsgréfle um mehr als das Doppelte zu. Der Anstieg wurde nur
durch die Periode der Fortpflanzungsruhe unterbrochen, wihrend welcher die Ab-
gange zahlreicher waren als die Einwanderungen. Vom Beginn der Fortpflanzungs-
periode an iibertraf die Geburtsrate die Sterberate. Die Population verdoppelte sich
innerhalb von drei Monaten. Am Ende der Untersuchung bestand sie zur Hauptsache
aus jungen, noch nicht geschlechtsreifen Tieren.

Vergleichbare quantitative Daten iiber die Dichteentwicklung bei afrikanischen
Kleinsiugern fehlen. Von Nagern europiischer Steppen sind groflere Dichteschwan-
kungen innerhalb gleicher Zeitriume bekannt geworden. WojciecHOwska (1970)
untersuchte mit gleichen Methoden eine Population von Microtus arvalis, die inner-
halb von 8 Monaten auf das Siebenfache der Ausgangspopulation zunahm.

Grundlagen fiir die Berechnung der absoluten Dichte sind die Populationsgrofie
und die Kenntnis der Fliche, von der die gefangenen Tiere stammen. Ich bezeichne
diese Fldche als den Wirkungsraum der Fallen. Er ist grofler als die von den dufler-
sten Fallenreithen eingeschlossene Fliche. Bei der Berechnung des Wirkungsraumes
ging ich von der Annahme aus, dafl sich noch Tiere fangen lassen, deren Aktions-
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Tabelle 15
Arvicanthis abyssinicus

Populationsgrdfle, absolute Dichte, Durchschnittsgewicht und Biomasse im Jahresverlauf
(Fehlerbeurteilung im Text)

R eeTs e ricd e Populatiig;sgriiﬂe abs?Il‘;]et:e/Ih);ild“e I_)urd]sd'm;ttsgewicht Bic;/'xl;aasse
Mai 34 70 70 4900
Juni 38 75 73 5500
Juli 33 70 95 6 700
August 35 70 103 7 200
Oktober 29 65 103 6 800
November 39 130 74 9 600
Dezember 42 140 55 7 700
Januar 75 250 55 14 000
Februar/Mirz 76 250 66 16 500

raumzentren im Abstand der halben Aktionsraumlinge von der duflersten Fallen-
reihe entfernt sind. Der Wirkungsraum entspricht damit einem Quadrat, dessen
Seitenlinge man durch Addition der Linge der Fallenreihen und 2mal des halben
Aktionsraumdurchmessers erhilt. Die Berechnung des Aktionsraumdurchmessers wird
im Kapitel Aktionsraum und Verteilung erklirt.

Der mittlere Aktionsraumdurchmesser betrug 40 m wihrend der Regenzeit und
28 m wihrend der Trockenperiode. Der Wirkungsraum der gesamten Fallenanlage
mafl 0,5 respektive 0,3 Hektar. Der geschitzte Fehler im Sinne eines 95-9/o-Ver-
trauensbereiches betrdgt fiir den Aktionsraumdurchmesser 30 bis 50 /o und fiir den
Wirkungsraum der Fallen noch 15 bis 25 %. Aus der Populationsgrofie und dem
Wirkungsraum berechnete ich die absolute Dichte als Anzahl Tiere pro Hekrtar
(Tab. 15). Der geschatzte Fehler der absoluten Dichte ist vor allem auf die unsichere
Schitzung des Wirkungsraumes der Fallen zuriickzufiihren und betrigt zwischen
20 und 309%. Die Anderung der absoluten Dichte verliuft im wesentlichen parallel
zur Anderung der Populationsgrofie. Eine systematische Abweichung ergibt sich durch
den unterschiedlichen Wirkungsraum wihrend der Trockenzeit und der Regenzeit.
In der Regenzeit ist die absolute Dichte bei gleicher Populationsgréfie kleiner, weil
die Population eine groflere Fliche beansprucht.

Die Dichte von Arvicanthis abyssinicus liegt zwischen 65 und 250 Tieren pro
Hektar. Vergleichsdaten fiir Kleinsiuger aus afrikanischen Steppen fehlen. Mi1soNNE
(1963) ermittelte in Savannen fiir einzelne Arten Dichten zwischen 1 und 43 Tieren
pro Hektar. Die maximale Dichte aller Arten zusammen betrug 122 Tiere. Die
Dichte von Arvicanthis abyssinicus ist im Mittel hoher, besonders wenn man bertick-
sichtigt, dafl Misonne die Dichten gegeniiber unseren Bestimmungen systematisch
tiberschdtzt, da er den Wirkungsraum der Fallen der Grofle des Fallenfeldes gleich-
setzt.

Die Biomasse der Arvicanthis-Population errechnete ich aus der absoluten Dichte
und dem Durchschnittsgewicht der Individuen. Die Hohe des Gewichtes entspricht
dem Altersaufbau der Population (Abb. 8). Fiir die Biomasse (Tab. 15) betrigt der
geschdtzte Fehler im Sinne eines 95 %/o-Vertrauensbereiches etwa 409, Im Laufe
der Untersuchung stieg die Biomasse von 4900 und 16 500 g pro Hektar an. Von
Mai bis Oktober variierte sie zwischen 4900 und 7200 g. Im November erreichte sie
9600 g, da sich die absolute Dichte gegeniiber dem Vormonat verdoppelte. Trotz
eines leichten Anstieges der Dichte sank die Biomasse im Dezember auf 7700 g, weil
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die absterbenden adulten Miuse durch leichtere Jungtiere ersetzt wurden. Bis Ende
Februar verdoppelte sich die Biomasse. Die Dichte war nochmals angestiegen. Auch
war in dieser Zeitspanne eine starke Gewichtszunahme der Tiere festzustellen.

MisoNNE (1963) ermittelte fiir Savannengebiete Kleinsiugerbiomassen von 3800
bis 7350 g pro Hektar. In der Gebirgssteppe ist allein die Biomasse von Arvicanthis
abyssinicus im Mittel grofler (800 der gefangenen Nager waren Arvicanthis). Die
Unterschiede in der Biomasse sind schwer zu deuten. Beachtenswert ist, daf} in der
Gebirgssteppe 1m Vergleich zu Savannen nur wenige wildlebende, grofle Pflanzen-
fresser vorkommen. Den Walia-Steinbock, den Klippspringer und den Bergpavian
konnte ich nur ausnahmsweise auf der Untersuchungsfliche beobachten.

Aktionsraum und Verteilung

Ich ermittelte die Aktionsraumgrofle — die Fliche, auf der sich ein Tier wihrend
einer bestimmten Zeitspanne aufhilt —, weil ich sie zur Berechnung der absoluten
Dichte benotigte. Weiter verglich ich Grofle und Lage der Aktionsriume verschie-
dener Alters- und Geschlechtsgruppen und erhielt dadurch Hinweise auf die Sozial-
struktur von Arvicanthis abyssinicus.

Zur Ermittlung der Aktionsraumgroflen erweiterte ich das Markierungsfeld
wihrend zwel zusitzlichen Fangaktionen bei gleichem Fallenabstand von 100 auf
324 Fangpunkte. Die Aktionsraumgrofien wurden nach der Methode von JENNRICH
and TurNER (1969) berechnet.

Diese beruht auf der Determinante der Kovarianz-Matrix aller Fangpunkte eines Tieres.
Die Formel lautet

a= 67r|S|%

a ist die Aktionsraumgrdfle, ausgedriickt in Flicheneinheiten, deren Seitenlinge einem
Fallenabstand entspricht. Die Umrechnung in m?® erfolgt bei einem Fallenabstand von
3 Metern durch Multiplikation mit dem Faktor 9 m®. S| ist die Determinante der Kovarianz-
Matrix der Fangpunkte

xy
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Hierbei ist n die Anzahl der Fangpunkte, (x;, y;) sind die Koordinaten des i-ten Fang-
punktes fiiri = 1,....... , n und die Determinante ist lSl: Siee Sm = Si, . Bel einem
Faktor 6 wird das kleinste Gebiet bestimmt, in dem sich ein Tier 95 %o der Zeir aufhilt. Dies gile

unter der Voraussetzung, dafl die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Aufenthaltsorte eines
Tieres ecine bivariate (2dimensionale) Normalverteilung ist. Wihlt man anstelle des Fakrors 6
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den Faktor 9, so wird das kleinste Gebiet ermittelt, in dem das Tier wihrend 99 9/ der Beob-
achtungszeit anzutreffen ist. Die Wahl des Faktors ist etwas willkiirlich.

Die Methode von JENNERICH and TURNER (1969) ist im Vergleich den graphischen Metho-
den zur Ermittlung der Aktionsraumgréfe wie der Kleinstflichenmethode (Sticker 1954) frei
von Fehlern, die auf einem ungeniigenden Stichprobenumfang beruhen. Sie vermag kreis-
férmige und elliptische Aktionsraume zu beschreiben. Im Vergleich zu den graphischen Ver-
fahren erfordert sic einen groflen Arbeitsaufwand. Die Berechnungen wurden freundlicher-
weise von Herrn J.-D. Tacier auf den Datenverarbeitungsanlagen der ETH Ziirich durch-
gefithrt. Mit der verwendeten Methode wird allerdings nur derjenige Teil eines Aktions-
raumes erfaflt, der im Fallenfeld liegt. Die Extrapolation von den beobachtbaren Teil-
gebieten innerhalb des Fallenfeldes auf dic geschitzten wahren Aktionsraumgréfien wird nach
einer Methode von Prof. F. HampeL weiter unten durchgefiihrt.

Die Aktionsraumgroflen wurden fiir die Phasen der Fortpflanzungsruhe und der
Fortpflanzungsaktivitdt getrennt ermittelt, ebenso fiir die verschiedenen Alters- und
Geschlechtsgruppen. Die Ergebnisse sind in Tab. 16 zusammengestellt. Die Aktions-
rdume der adulten Minnchen sind grofler als jene der iibrigen Tiere. Die Unterschiede
sind im WiLcoxon-Test fiir 2 Stichproben mit p < 0,05 gesichert. Die Aktionsriume
der adulten Weibchen und Jungtiere sind etwa gleich groff. In der Trockenzeit sind
die Aktionsriume der Minnchen wie auch der Weibchen und Jungtiere kleiner als in
der Regenzeit (WiLcoxon-Test fiir 2 Stichproben, p < 0,05), in welcher die Dichte
niedriger ist.

Tabelle 16

Arvicanthis abyssinicus
Beobachtete Aktionsraumgroflien verschiedener Alters- und Geschlechtsgruppen in der Regen-
zeit und in der Trockenzeit, berechnet nach der Methode von JennricH und TUrRNER (1969)
(Angaben in m?, in Klammern: Anzahl der untersuchten Tiere)

Aktionsraumgrofe

Untersuchungs- ‘ ‘
periode 8 é" adult 92 adult 6‘ 8 juvenil 99 juvenil [alle 6‘ 6‘ alle (_BQ alle Tiere
Regenzeit 1550 700 600 750 1400 700 1050
(14) (13) C)) 2) (18) (15) (33)
Trockenzeit 850 350 650 500 700 450 600
) 7) (37) (28) (46} (35) (81)

Das Verhiltnis zwischen den beobachtbaren und den geschitzten wahren Aktions-
raumgrdflen klirte Herr Prof. F. HAMPEL in einer detaillierten statistischen Analyse
ab, die in mehreren Schritten durchgefithrt wurde. Grundlegend war letztlich die
Uberlegung, dafl sich die wahre und die beobachtbare Aktionsraumgréfie bei den
vorliegenden Daten dann entsprechen, wenn das Zentrum eines Aktionsraumes im
Zentrum des Fallenfeldes liegt und der Aktionsraumdurchmesser kleiner ist als die
Linge des Fallenfeldes. Fiir die Regenzeit und die Trockenzeit wurden Aktions-
riume, die wenigstens beziiglich einer Koordinate zentral lagen, herausgesucht, ihre
Dimension in der betreffenden Koordinatenrichtung ermittelt und deren Mediane
gebildet. ;

In der Regenzeit betrug die geschitzte wahre Aktionsraumgrofle fiir Weibchen
und Jungtiere 950 m2, die beobachtbare 650 m2. Die entsprechenden Werte fiir die
adulten Minnchen betragen 2750 respektive 1550 m2. Die wahren Aktionsraum-
groflen werden durch die Methoden von JEnnkicH and TURNER etwa um einen
Faktor 1,5 bezichungsweise 1,8 unterschitzt. In der Trockenzeit maflen die geschitz-
ten wahren wie die beobachtbaren Aktionsraumgrofien der Weibchen und Jungtiere



Populationsékologie von Arvicanthis abyssinicus 167

600 m?. Die kleineren Aktionsriume wurden in ihrer ganzen Ausdehnung erfafit.
Fir die wenigen adulten Minnchen konnten die wahren Aktionsraumgréfien niche
geschdtzt werden. Die beobachtbaren Aktionsriume von 850 m? diirften etwa um
einen Faktor 1,5 bis 1,6 unterschitzt werden.

Ich ermittelte den Wirkungsraum der Fallen, cine Voraussetzung zur Schitzung
der absoluten Dichte, indem ich die Durchschnitte der geschitzten Aktionsraum-
groflen aller Individuen fiir die Regenzeit und fiir die Trockenzeit als gewogenes
Mittel errechnete. Sie messen 1300 und 950 m2. Der Durchmesser kreisformiger
Aktionsrdume dieser Groflen betrigt 40 respektive 28 m, der Wirkungsraum der
Fallen 0,5 und 0,3 Hektar.

Das Verteilungsmuster der Tiere auf dem Markierungsfangfeld erhielten wir, in-
dem wir die Schwerpunkte der einzelnen Aktionsriume bestimmten und in einen
Plan des Feldes eintrugen (Abb. 9). Der Schwerpunkt eines Aktionsraumes wurde
als arithmetisches Mittel der x- respektive y-Koordinaten aller Fangpunkte eines
Tieres wihrend der Trockenzeit berechnet. Der mittlere Radius der Aktionsriume
der adulten Minnchen betrigt 20 m, jener der Weibchen 14 m. Beim Vergleich der
Radien mit den Abstinden zwischen den Schwerpunkten der Aktionsraume (Abb. 9)
erkennt man, dafl die Aktionsriume der Minnchen wie jene der Weibchen stark
iiberlappen. Dies schliefft aber territoriales Verhalten im unmittelbaren Nestbereich
nicht aus.
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Abb. 9. Arvicanthis abyssinicus. Schwerpunkte der Aktionsriume der adulten Minnchen
(O), Weibchen (O) und Jungtiere (@) wihrend der Trockenzeit auf dem Markierungsfang-
feld. x, y = Koordinaten der Fangpunkte. r = Radien der Aktionsriume

Bei der Berechnung der Schwerpunkte der Jungtiere bemerkte Herr Prof. F.
Hawmrer, dafl sich gewisse Werte wiederholten. Dies bestitigte sich beim Eintragen
der Schwerpunkte der Jungtiere in der Abb. 9. Die Jungtiere sind nicht zufillig tiber
das Fallenfeld verteilt. Die Tiere eines Ballungszentrums waren in Schiiben von
2 bis 6 Individuen markiert worden, die aufgrund ihres Gewichtes aus dem gleichen
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Wurf stammen diirften. Ich konnte 18 verschiedene Wiirfe auseinanderhalten. Die
mittlere Wurfgrofle betrdgt 3.28 (s = 0,36). Bei einer intrauterinen Wurfgrofle von
4,88 entspricht dies einem Abgang von etwa 309 bei den Nestjungen. Ich ver-
suchte, den Wiirfen aufgrund der Lage der Aktionsriume und der protokollierten
Angaben tber den Fortpflanzungszustand einzelne Weibchen zuzuordnen. Dies ge-
lang in etwa der Hilfte der Fille. Unsicherheiten traten dann auf, wenn ein Ballungs-
zentrum von Jungtieren mit den Aktionsriumen von 2 Weibchen zusammenfiel und
die Angaben tiber den Fortpflanzungszustand der Weibchen es nicht erlaubten, deren
Whurfzeiten zu ermitteln. Die im Kapitel Geburtsrate geiuflerte Ansicht, dafl etwa
die Hilfte der adulten Weibchen in der Fortpflanzungsperiode zweimal werfen,
bestdtigte sich. Die Jungtiere aller Wiirfe eines Weibchens besitzen kleine, feste
Aktionsriume, die auch mehrere Monate nach der Geburt mit denen der Weibchen
zusammenfallen.

Diskussion

Niederschlag, Nahrungsangebot, Fortpflanzungsperiodik

Nach den bisherigen Ergebnissen scheinen in den Tropen die Niederschlagsperioden
die Fortpflanzungsaktivitit der Kleinsiuger zu bestimmen (DeLany 1972). Die Nie-
derschlige werden von einem erhohten Vegetationswachstum begleitet. Anderungen
der Tageslinge und der Temperatur sind kaum von Bedeutung. Es bleibt offen, ob
Niederschlag und Nahrungsangebot unmittelbar die Fortpflanzungsaktivitit beein-
flussen, oder ob sie als Zeitgeber genotypisch fixierter endogener Zyklen wirken.

Auch in Semien ergrint die Vegetation unmittelbar nach dem Einsetzen der
Regenzeit. Das Nahrungsangebot verindert sich quantitativ und qualitativ. Von
den Regenfillen werden die Kleinsiuger auch direkt betroffen. Bei heftigen Regen-
giissen sind viele Baue und Wechsel mit Wasser angefiillt. Die Tiere laufen Gefahr,
durchniflt zu werden.

Arvicanthis abyssinicus pflanzt sich hauptsichlich in der ersten Hilfte der
Trockenzeit fort. In der Regenzeit ruht die Fortpflanzungstitigkeit. Die meisten
Jungtiere durchlaufen ihre Entwicklung in der Trockenzeit. Sie wachsen rascher als
diejenigen, deren Jugendentwicklung in die Regenzeit fillt. Die Biomasse der Popu-
lation nimmt in der Trockenzeit am stirksten zu. Dies weist auf ein giinstiges Nah-
rungsangebot hin. Die iibrigen in der Gebirgssteppe lebenden Kleinsduger pflanzen
sich vorwiegend in der Regenzeit fort. Im Gegensatz zu diesen ist Arvicanthis
abyssinicus ausgesprochen tagaktiv mit einer Aktivititsspitze in den sonnigen Mor-
genstunden. Insbesondere die Jungtiere sind diinn behaart. Das Fell der anderen
Arten ist hingegen schr dicht. Aufgrund dieser Beobachtungen diskutiere ich, ob das
Nahrungsangebot und die direkten Auswirkungen der Niederschlige als Faktoren in
Frage kommen, welche die Fortpflanzungsperiodik von Arvicanthis abyssinicus be-
einflussen. Das Gesamtangebot an pflanzlichem Futter ist in der zweiten Hilfte der
Regenzeit am grofiten und damit kaum von entscheidender Bedeutung. Die Nah-
rungsanspriiche von Arvicanthis abyssinicus sind im Detail nicht bekannt. Es ist
denkbar, daf die rasch wachsende Population den nétigen Energiebedarf aus einer
spezifischen Nahrungsquelle bezieht, die in der Trockenzeit besonders ergiebig ist,
z. B. aus reifen Samen. Anderungen der biochemischen Zusammensetzung der Nah-
rung konnen die Fortpflanzungsperiodik ebenfalls bestimmen. Voraussetzung bleibt
aber, daf} fiir die neu hinzukommenden Jungtiere geniigend Nahrung vorhanden ist.

Es ist moglich, dafl das Futterangebot nicht der kritische Faktor ist. Fiir die
tagaktive, diinn behaarte Art bestehen eventuell nur dann giinstige Bedingungen fiir
die Fortpflanzung, wenn nur wenig oder kein Niederschlag fillt und die Besonnung
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intensiv ist. Im Gegensatz zu dieser Annahme steht die Beobachtung von NEeaL
(1967). In Uganda pflanzt sich Arvicanthis wihrend des ganzen Jahres fort mit
einer Spitze der Fortpflanzungsaktivitit in der groflen Regenzeit. Die abweichende
Fortpflanzungsperiodik von Arvicanthis in der Gebirgssteppe Semiens kann vielleicht
als Anpassung an das Leben im Hochgebirge gedeutet werden. Das Nahrungsangebot
ist hier weniger starken Schwankungen unterworfen als in den Tieflagen. Wenn
Arvicanthis die feuchte Kilte schlecht ertrigt — was Finzelbeobachtungen zeigten —,
so ist die Regenzeit die ungiinstigste Jahreszeit zur Aufzucht der Jungen. Eine Kli-
rung der aufgeworfenen Fragen konnten Experimente bringen, die auf diesen Beob-
achtungen aufbauen.

Vergleich der Dichteschwankungen von Arvicanthis abyssinicus
und von paliarktischen Microtiden

Im Laufe der 10 Monate dauernden Untersuchung der Markierungspopulation von
Arvicanthis abyssinicus stieg die Dichte auf mehr als das Dreifache an. Bei Arvi-
canthis, einer Muridenart, kommen Dichteschwankungen vor, wie sie dhnlich bei
Microtiden der paldarktischen Natur- und Kultursteppen beschrieben wurden. Nach
Kress und MyErs (1974) sind fiir Anstiegsphasen von Microtidenpopulationen eine
lange Fortpflanzungsperiode, eine geringe Mortalitit und abnehmende Aktionsraum-
groflen charakteristisch. Dies trifft auch fiir Arvicanthis abyssinicus zu. Bei an-
wachsenden Microtidenpopulationen beobachtet man weiter eine frithe sexuelle Reife
der Jungtiere sowie eine starke Abwanderung. Letztere war in der Arvicanthis-
Population gering. Die Jungtiere wurden sehr spit geschlechtsreif, obschon sie rasch
heranwuchsen.

Fiir die Feststellung von Dichtezyklen wire eine Untersuchungsdauer von 5 bis
10 Jahren nétig. NIEVERGELT (pers. Mitteilung) beobachtete bei seinen Aufenthalten
in Semien in den Jahren 1966, 1968/69 und 1971 lokal grofle Konzentrationen von
Arvicanthis abyssinicus. An diesen Orten stellte ich 1972/73 keine oder nur wenige
Kleinsiuger fest. Die Dichteschwankungen der Arvicanthis-Population in der Ge-
birgssteppe verlaufen nicht synchron.

Danksagung

Die vorliegende Arbeit wurde der Philosophischen Fakultit II der Universitit Ziirich als
Dissertation eingereicht. Sie wurde geleitet von Herrn Prof. Dr. H. Burra und Herrn
Dr. C. CLAuDE vom Zoologischen Museum der Universitit.

Die Feldarbeit im Semien Mountains National Park fiihrte ich in der Zeit vom Sep-
tember 1971 bis zum Mai 1973 durch, als ich im Auftrag der Ethiopian Wildlife Conser-
vation Organization und des World Wildlife Fund diesem Park als Warden vorstand. Die
Mbglichkeit, in Semien zu arbeiten, verdanke ich Herrn Dr. B. NIEVERGELT, Arbeitsgruppe
fiir Wildforschung der Universitit Ziirich, von dem ich auch zahlreiche Anregungen im
Zusammenhang mit der Planung und Durchfithrung der Arbeit erhielt. Herr PD Dr. F.
Kio1zLr, Geobotanisches Institut der ETH, Ziirich, stellte mir die Ergebnisse seiner klima-
tologischen und botanischen Untersuchungen in Semien zur Verfiigung. Die Hescheler-
Stiftung und die Schweizerische Stiftung fiir Alpine Forschungen tibernahmen Unkosten fiir
Materialanschaffungen und Transporte. Herr Dr. F. H. Scrwarzexsacu von der Stiftung
fiir Alpine Forschungen beriet mich iiberdies bei der Planung der Arbeit. Die Durchfithrung
der Feldarbeit neben meiner Vollanstellung als Park Warden war mir mdglich, weil mich
meine Frau SiByrra tatkriftig unterstiitzte.

Herr Prof. Dr. F. Hawmrer, Fachgruppe fiir Angewandte Statistik der ETH, Ziirich,
beriet mich bei der statistischen Auswertung der Resultate, insbesondere bei der Bestimmung
der Aktionsraumgréflen und der absoluten Dichte. Die damit zusammenhingenden Berech-
nungen wurden groflenteils von Herrn J.-D. Tacier auf dem ETH-Computer durchgefihrt.



170 J. P. Miiller

Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung bestand darin, die Jahresperiodik der Fortpflanzung
von Arvicanthis abyssinicus in der Gebirgssteppe des Semien Mountains National Park
(Athiopien) zu erfassen und die Beziehungen zwischen der Fortpflanzungsperiodik und
weiteren Populationsmerkmalen wie Generationenfolge, Dichte und Biomasse zu beschreiben.

Das Untersuchungsgebiet liegt auf 3700 m @. M. Die Temperaturverhiltnisse sind typisch
afroalpin. Die Regenzeit fillt in die Monate Juni bis September.

Arvicanthis abyssinicus war die hiufigste Kleinsiugerart in der Gebirgssteppe. Regel-
mifig gefangen wurden auch Stenocephalemys griseicanda, Otomys typus, Lophuromys
flavopunctatus und Dendromus lovati.

Arvicanthis abyssinicus wurde in erster Linie mit der Markierungsfangmethode unter-
sucht. Auf einem rechteckigen Feld mit 100 Fallen wurde jeden Monat eine Fangaktion
durchgefiihrt.

Arvicanthis abyssinicus pflanzte sich hauptsichlich in der ersten Hilfte der Trockenzeit
firt. In der Regenzeit unterblieb im Gegensatz zu den ibrigen Nagern die Fortpflanzungs-
aktivitit.

Beobachtungen iiber die Alterszusammensetzung, die Mortalitit und die Natalitit liefer-
ten die Grundlagen zur Beschreibung der Generationenfolge. Es konnten drei Kohorten
unterschieden werden, von denen nur die beiden ersten noch in derselben Fortpflanzungs-
phase geschlechtsreif wurden. Die Lebenserwartung fiir 1 Monat alte Tiere war mit 7 bis
8 Monaten hoch. Der Turn-over der Population erfolgte langsam. Die Mortalitit aller
Altersklassen war relativ gering. Der Einfluf der Raubtiere auf die Mortalitit blieb unbe-
deutend.

Die absolute Dichte wie auch die Biomasse wuchsen im Verlauf der Untersuchung auf
mehr als den dreifachen Anfangsbetrag an. Die Werte fiir die absolute Dichte lagen zwischen
65 1:‘md 250 Tieren pro Hektar, diejenigen fiir Biomasse zwischen 4900 und 16 500 g pro
Hekrar.

Die Aktionsraumgrdfle, eine Grundlage zur Schitzung der absoluten Dichte, wurde nach
der Methode von JennricH and TurNer (1969) ermittelt, die auf der Determinanten der
Kovarianz-Matrix der Fangpunkte beruht. Da diese Methode die Unterschitzung der wahren
Aktionsraumgroflen durch kleine Fallenfelder nicht beriicksichtigt, wurden die beobachtbaren
Aktionsraumgroflen korrigiert. In der Regenzeit maflen die Aktionsriume der adulten
Minnchen 2750 m?, diejenigen der Weibchen und Jungtiere 950 m? in der Trockenzeit
waren die Aktionsriume mit 1400 respektive 600 m? bei einer hdheren Dichte deutlich
kleiner. Die Aktionsriume der Minnchen wie auch jene der Weibchen iiberlappen stark,
jene der Jungtiere fallen wihrend mehreren Monaten mit denen ihrer Mutter zusammen.

Es wird diskutiert, ob die Niederschlige direkt oder iiber das Nahrungsangebor die
Fortpflanzungsperiodik von Arvicanthis abyssinicus beeinflussen. Das Futterangebot scheint
in der Regenzeit wic in der Trockenzeit fiir einen Populationszuwachs auszureichen. Einzel-
beobachtungen lassen annehmen, dafl die tagaktive, diinnbehaarte Art feuchte Kilte schlecht
ertrigt, und die Bedingungen fiir die Jungenaufzucht in der Regenzeit ungiinstig sind.

Arvicanthis abyssinicus zeigt ihnliche Dichteverinderungen wie sie von Microtiden der
paldarktischen Steppen beschricben wurden. Wihrend bei zunehmenden Microtidenpopula-
tionen die Jungtiere friih geschlechtsreif werden und die Abwanderung grofl ist, beob-
achtete ich jedoch bei Arvicanthis abyssinicus eine spite Geschlechtsreife und eine geringe
Abwanderung.

Summary

Population ecology of Arvicantbis abyssinicus in the steppe of the Semien Mountains
National Park (Ethiopia)

It was the aim of the study to describe the annual reproductive cycle of Arvicanthis
abyssinicus populations living in the steppe of the Semien Mountains National Park
(Ethiopia). Furthermore, I investigated the relations between the reproductive cycle and
other populations parameters, such as dynamics of generations, density and biomass.

The study area is situated at 3700 metres. The temperature conditions are typically
afroalpine. The rains last from June to Septembre.

Arvicanthis abyssinicus was the most frequent small mammal of the mountain-steppe.
In addition, T captured regularly Stenocephalemys griseicauda, Otomys typus, Lophuromys
flavopunctatus and Dendromus lovati.

I investigated Arvicanthis abyssinicus mainly by the capture-recapture method. On a
rectangular field with 100 traps, I captured on 4 days a month.

In Arvicanthis abyssinicus breeding took place mainly in the first half of the dry
season. Differing to the other mammals, reproduction stopped during the rains.



Populationsikologie von Arvicanthis abyssinicus 171

Observations on age distribution, mortality and natality were collected for the under-
standing of the population’s turn over. 1 distinguished three different cohorts. Only animals
of the first two cohorts atrained sexual maturity within the periode of reproduction in which
they were born. Life expectancy for animals, one month old, was 7 to 8 months. Mortality
was low in all age classes. The effects of predation on mortality seemed to be unimportant.
The result was a slow turn over.

The initial density and biomass triplicated during the periode of the study. The density
varied from 65 to 250 animals a hectare, the biomass from 4900 to 16 500 g a hectare.

The size of the range was calculated after the method of Jennricu and Turner (1969),
which is based on the determinant of the covariance-matrix of the capture points. This
method however doesn’t considerate, that home ranges are underestimated, when the grid of
the catching sites is small. Therefore, the observed home ranges’ sizes were corrected.
During the rains, I recorded home ranges of 2750 m? for the males and of 950 m? for the
females and juveniles. In the dry season, home ranges were 1400 m? and, respectively,
600 m2 The ranges of the adults were overlapping very much. The young animals stayed
with their mothers for a long time.

Tt is discussed, whether the rains are influencing the reproductive cycle directly or
through the supply of food. The food supply seems to be sufficient for an increasing
number and biomass throughout the year. But there are hints, that Arvicanthis abyssinicus,
which is active during day time only and bears a thin coat, suffers from the moist cold.
Therefore, conditions for breeding and raising the offspring might be best during the dry
season.

The changes in density of Arvicanthis abyssinicus are similar to that of the voles in
palaearctic steppes. In increasing vole populations however sexual maturity is attained at
an early age and dispersal is important, whilst in Arvicanthis abyssinicus sexual marurity
is late and dispersal ineffective.
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